
D ie Erstellung einer System-FMEA
kann, je nach Umfang eines Pro-
jekts, langwierig und teuer sein.

Neben der Suche nach Systematiken zur
Verkürzung der Bearbeitungszeit ist es da-
her sinnvoll, den Nutzen der Fehlermög-
lichkeits- und -einflussanalyse (FMEA)
über die reine Fehleranalyse hinaus zu er-
weitern. So kann der Aufbau der System-
element- und Funktionsstruktur genutzt
werden, um Lücken im Gesamtkonzept
frühzeitig aufzudecken und die bestge-
eignete Möglichkeit zur Fehlervermei-
dung zu wählen. Das Gesamtsystem bein-
haltet Konstruktion, Herstellung sowie
Montage der Baugruppen und Einzeltei-
le. Speziell die Montageprozesse müssen
zusammen mit den Baugruppen und Ein-
zelteilen an der richtigen Stelle in die Sys-
temstruktur eingearbeitet werden. Hier-
zu ist es allerdings nötig, von der klassi-
schen Trennung zwischen Produkt- und
Prozess-FMEA Abstand zu nehmen.

Konventionelle FMEA-Sitzungen

Diesen Weg geht die Eissmann Group
Automotive mit Firmensitz in Bad Urach
seit Beginn 2003. Der Hersteller hoch-
wertiger Fahrzeugkomponenten aus Le-
der erwirtschaftet an weltweit acht Stand-
orten mit über 2200 Mitarbeitern einen
Jahresumsatz von 110 Mio. Euro. Die Pro-
duktpalette reicht von verschiedenen Be-
dienteilen wie Schaltgriffe, Handbremsen
und Wählhebel bis hin zu Verkleidungs-
teilen wie Türverkleidungen, Instrumen-
tentafeln und Mittelkonsolen.

Das Unternehmen beobachtete, dass-
die  konventionelle FMEA-Sitzung in der
Regel rasch an Grenzen stößt. Waren die
Teammitglieder anfänglich noch moti-
viert, so schwand diese Motivation mit der
Zeit allmählich und machte der Lange-
weile Platz. Zweifel am Sinn der Methode
kamen auf. Zum einen ging der Blick für
die Zusammenhänge verloren, je detail-
lierter man sich mit den Einzelthemen be-
schäftigte, und zum anderen wurden bei
jedem Projekt immer wieder dieselben
Probleme besprochen, da bestimmte Sys-
temelemente des Prozesses naturgemäß in
fast allen Projekten in der gleichen Form
wieder auftauchten. Die sinkende Begeis-
terung der Teammitglieder und der auf-
kommende Zeitdruck innerhalb des Pro-
jekts führten dann zu Kompromissen in
Bezug auf die Vollständigkeit der Be-
trachtungen.

Viele Unternehmen kämpfen mit die-
sem Problem. In der Folge werden häufig
die falschen Elemente vernachlässigt. Das
große Potenzial, das sich in puncto Feh-
lervermeidung und der damit verbunde-
nen Kostenersparnis in der FMEA-Me-
thode verbirgt, wird so nicht voll ausge-
schöpft.Der eigentliche Sinn,nämlich den
Kundenwunsch zu erfüllen, ohne dabei
auf vorhersehbare Probleme zu stoßen,
gerät außer Sicht.

Lösung durch neue Sichtweise

Ziel muss es daher sein, die FMEA-Me-
thode so anzuwenden, dass sich die Be-
trachtung eng am Kundenwunsch orien-

tiert und jene Systemelemente vorrangig
betrachtet werden, die den größten und
neuartigsten bzw. unbekanntesten Teil zu
dessen Erfüllung beitragen. Dabei spielt
es keine Rolle, ob ein Element des Pro-
zesses oder der Konstruktion seinen Bei-
trag beisteuert. Dem Team muss beim
Aufbau der Strukturen klar vor Augen ge-
führt werden, was die Vernachlässigung
einzelner Funktionen oder Elemente für
Konsequenzen haben könnte.

Eine mögliche Vorgehensweise ist, die
Struktur der FMEA so aufzubauen, dass
Prozesselemente nicht nur in der vom
VDA vorgeschlagenen Form unterhalb
der Produkt-Systemelemente, sondern
auch neben diesen angeordnet werden. So
können sie gemeinsam die jeweils über-
geordneten Funktionen bedienen und
schließlich den Kundenwunsch erfüllen
(Bild 1). Um einige der vom Kunden ge-
wünschten Eigenschaften des gesamten
Produkts zu erzeugen, genügt es, wenn die
Bauteile 1 und 2 ihrerseits spezifische Ei-
genschaften aufweisen. Beispiele für eine
solche Eigenschaft wären die Farbe bzw.
Farbzusammenstellung des Produkts.
Hier ist es ausreichend, wenn jedes ein-
zelne Bauteil für sich die richtige Farbe
aufweist.

Eine weitere Eigenschaft des Produkts
könnte die richtige Ausrichtung von Bau-
teil 1 zu Bauteil 2 sein. Beim Aufbau der
Funktionsstruktur wird entschieden , wo-
durch die richtige Ausrichtung am effek-
tivsten sichergestellt werden kann. Zu-
nächst kann geprüft werden, ob eine kon-
struktive Lösung (z. B. eine Positionier-
hilfe an den Bauteilen) möglich ist. Erst,
wenn Produkt- und Prozessentwickler
diese Lösung ausschließen,wird die Funk-
tion dem Prozess zugeteilt, der die Absi-
cherung der Funktion über Monta-
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PRODUKT-  UND PROZESS-FMEA:  EFFEKTIVER IN KOMBINATION

Gleichzeitig ins Ziel

Herwart Geiger, Bad Urach
Die Möglichkeiten zur Fehlervermeidung, die bereits bei der

Produktentwicklung umzusetzen sind, sollten möglichst früh

im Projekt geprüft werden. Dazu sind Konstruktion und Mon-

tageprozesse zeitgleich zu betrachten. Mit Hilfe der FMEA-Me-

thode gelingt es einem Automobilzulieferer, auf aufwändige

Montage- und Prüfvorrichtungen zu verzichten, die sonst zur

Absicherung des Prozesses notwendig wären.
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ge- oder Prüfeinrichtungen sicherstellt.
Im ungünstigsten Fall wird die Fehlerver-
meidung dem Mitarbeiter zugeteilt und
versucht, die Auftretenswahrscheinlich-
keit mit Hilfe von Arbeits- und Prüfan-
weisungen, Mitarbeiterschulungen und
Ähnlichem zu verringern. Dies sollte je-
doch die Ausnahme bleiben.

Wird in jeder Ebene der Systemstruk-
tur auf diese Weise verfahren, können so
genannte Funktionslücken oder Fehlver-
teilungen der Funktionen frühzeitig auf-
gedeckt und beseitigt werden. Eine späte-
re Entdeckung und Änderung solcher
konzeptionellen Fehler wäre mit hohen
Kosten verbunden.

Auf die Ebenenzahl kommt’s an

Nach anfänglichen Schwierigkeiten, die
geeignete Methode zu finden und interne
und externe Forderungen und Wünsche
umzusetzen, wird bei Eissmann derzeit in
einem ersten Schritt eine Systemelement-
struktur aufgebaut. Übersichtlich und für
alle Team-Mitglieder nachvollziehbar
stellt die dazu eingesetzte Software Zu-
sammenhänge von Konstruktionsele-
menten und Montageprozessen dar.

Eine anfängliche Schwierigkeit war die
Wahl der richtigen Anzahl der zu unter-
suchenden Ebenen. Es ist für die Über-
sichtlichkeit von entscheidender Bedeu-
tung, nicht zu viele Ebenen abzubilden.
Nach mehreren Versuchen mit einer Viel-
zahl von Ebenen bewährte sich die Zahl
Vier. Werden Herstellungsprozesse nicht
bei Unterlieferanten durchgeführt, wird
noch eine fünfte Ebene ergänzt. Um einen
immer wieder gleichen Aufbau zu ge-
währleisten, greift man auf eine entspre-
chende Vorlage zurück. Nach dem Kopie-
ren dieser Vorlage werden die Namen der
Systemelemente entsprechend an das Pro-
jekt angepasst (Bild 2).

In einem zweiten Schritt wird nach den
Funktionen gesucht, die einzelne System-
elemente zur Erfüllung des Kundenwun-
sches beitragen. Dabei werden Bauteile
und Prozesse als gleichwertige Funk-
tionslieferanten betrachtet.

Idealerweise sind alle Bauteile so kon-
struiert, dass der Einsatz von aufwändi-
gen Montagevorrichtungen vermieden
werden kann. Funktionen wie „Richtige
Position der Bauteile zueinander gewähr-
leisten“ werden also bereits konstruktiv
sichergestellt. Ist der Konstrukteur und
Prozessentwickler ein und dieselbe Per-
son, ergeben sich hier weniger Schwierig-
keiten. Sind die Aufgaben jedoch im Pro-
jekt-Team auf mehrere Personen verteilt
– bei komplexeren Projekten die Regel –,
ist ein systematisches Hinterfragen des
Zusammenspiels dieser beiden Bereiche
im Rahmen einer FMEA-Team-Sitzung
notwendig. Doch sogar für den Einzel-
kämpfer kann eine solche, vom Modera-
tor geführte FMEA eine große Hilfe sein.

Bei der Aufstellung der Funktions-
struktur wurde in der Anfangsphase im-
mer wieder der Fehler gemacht, die Funk-
tionen bereits in den oberen Ebenen zu
detailliert zu beschreiben. Dies führte
dann regelmäßig zu Schwierigkeiten bei
der Namensgebung in den darunter lie-
genden Ebenen. Hat man beispielsweise
bereits in Ebene E1 als Kundenwunsch die
Funktion Optik eingetragen und in Ebe-
ne E2 als Zulieferfunktion die Farbe, muss
man in Ebene E3 schon erfinderisch wer-
den,um geeignete Funktionen für die dar-
unter liegenden Ebenen zu finden.

Um nicht jedes Mal aufs Neue Zeit mit
der Namensgebung zu verlieren, wurden
die Funktionen für die einzelnen Ebenen
festgeschrieben. Im Fall der Funktion
„Farbe gewährleisten“ sieht die vorge-
schriebene Namensgebung wie folgt aus:
� E1: Wertanmutung gewährleisten,

� E2: Optik, Haptik,Akustik gewährleis-
ten,

� E3: Farbe gewährleisten,
� E4: Oberfläche gewährleisten.

Ein weiteres Beispiel für Funktionen auf
den verschiedenen Ebenen sind die
Schnittstellen innerhalb des gesamten
Systems:
Ebene E1 erhält die Funktion „Schnitt-
stellen“.
Ebene E2 unterscheidet zwischen inter-
nen und externen Schnittstellen. Da die
externen Schnittstellen für den Einbau
beim Kunden entscheidend sind, wurde
hier als Funktionsbezeichnung „Einbau
(externe Schnittstellen)“ gewählt. Die
internen Schnittstellen hängen ihrerseits
direkt mit der Montage im Haus zusam-
men, sodass sich hier „Montage (interne
Schnittstellen)“ als Funktionsname an-
bietet.
Ebene E3 beinhaltet als Zulieferfunktio-
nen für „Montage (interne Schnittstel-
len)“ die konkreten Anforderungen an die
Schnittstellen zwischen den Baugruppen
und Einzelteilen.Diese sind beispielsweise
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FMEA in vier Schritten
� Aufstellung der Systemstruktur mit pa-

ralleler Anordnung der Produkt- und

Prozess-Systemelemente (geeignete

Vorlagen verwenden),

� Verteilung der Funktionen innerhalb

der Ebenen zwischen Produkt und Pro-

zess (Vorgaben für Funktionsnamen

beachten),

� Eintragen der Fehler innerhalb be-

stimmter Ebenen, Verknüpfen von Fol-

gen, Fehlern und Ursachen zu Wir-

kungsketten,

� Beurteilung der Bedeutung von Fehler-

folgen (Top-Fehlerfolge: „Kunden-

wunsch“ immer im Blick behalten).

Autor
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Bild 1. FMEA-System-

struktur: Produkt und

Prozess parallel ange-

ordnet©
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„Fixierung gewährleisten“ oder „Position
gewährleisten“. Für „Einbau (externe
Schnittstellen)“ werden ebenfalls geeig-
nete Unterfunktionen beschrieben. Diese
Ebene enthält erstmalig einen zu den Ele-
menten des Produktes parallel angeord-
neten Montageprozess – die „Endmonta-
ge der Baugruppen“ –, dessen Arbeits-
schritte ebenfalls als Zulieferfunktionen
für die übergeordnete Ebene dienen.
Ebene E4 ist die unterste „Produkt-Ebe-
ne“. Hier wird entschieden, wie die kon-
kreten Schnittstellen realisiert bzw. deren
Funktionen sichergestellt werden sollen.
Die erste Frage lautet: „Wie können die
Funktionen bereits durch die Konstruk-
tion abgesichert werden?“ Die zweite Fra-
ge zielt in Richtung Prozess und fragt nach
dem Beitrag, den der Prozess zur Sicher-
stellung einer funktionierenden Schnitt-
stelle ggf. noch leisten muss. Diese Ent-
scheidung fällt also im Gegensatz zur ge-
trennten Produkt- und Prozess-FMEA
bereits an dieser Stelle gemeinsam durch
die Produkt- und Prozessentwickler.

Für die Umsetzung der beschriebenen
Methode wird die Software SCIO-FMEA
der Plato AG eingesetzt. Um die Vertei-
lung der Funktionen besonders einfach zu
gestalten, kommt zusätzlich das Modul
Matrix-Analyse zum Einsatz.

Moderator und Team als Einheit

Bevor sich das Projekt-Team also Gedan-
ken macht, was Fehler und Folgen von
einzelnen Systemelementen sein könnten,
wird das bestehende Gesamtkonzept
durch gezielte Fragen des Moderators auf
Fehler oder Lücken in der Funktions-
struktur untersucht. In einigen Teams
wandelt sich sogar die Aufgabe des Mo-
derators. Statt das Team durch Fragen
zum Weitermachen aufzufordern, muss
die Kreativität gebremst werden, um in
angemessener Zeit zum Abschluss zu

kommen. Das gesamte Team bekommt
ein Gefühl für die Zusammenhänge im
Projekt. Es entstehen Ideen, die frühzeitig
diskutiert und ggf. eingearbeitet oder ge-
meinschaftlich verworfen werden kön-
nen.

Wurde die System- und Funktions-
struktur des gesamten Projekts auf diese
Weise aufgestellt, geht man nun an die Be-
arbeitung der eigentlichen FMEA. Es wer-
den jeweils auf der untersten Ebene die
Fehler, also die möglichen Abweichungen
der Funktionen eingetragen.Auf den Ebe-
nen E1 und E2 beschränkt man sich bei
den Fehlern auf die reine Negation der
Funktionen (Schnittstellen nicht gewähr-
leistet, Einbau nicht gewährleistet usw.).
Durch die systematische Verknüpfung der
Fehler, Fehlerfolgen und Fehlerursachen
zwischen den einzelnen Ebenen lassen
sich jetzt die Wirkungsketten erzeugen.
Man erhält bei der Analyse eines be-
stimmten Fehlers immer einen direkten
Hinweis darauf, was die Folgen des Feh-
lers auf oberster Ebene – dem Kunden-
wunsch – sein könnten. Diese Informa-
tion ist für die Wahl der Bedeutung B äu-
ßerst wichtig.

Von der FMEA profitieren

Neben dem beschriebenen Konzept er-
leichtern bei Eissmann weitere Verbesse-
rungen die Bearbeitung von FMEAs. So
kann etwa vermieden werden, dass zen-
trale Prozesse, d.h. solche, die für mehre-
re Projekte eingesetzt werden, von vers-
schiedenen Teams mehrfach bearbeitet
werden müssen. Ferner können Prozess-
Systemelemente aus der Gesamtstruktur
herausgelöst und in zeitlicher Abfolge
dem Prozessablaufplan entsprechend ge-
ordnet werden. Die Bearbeitungszeit ei-
ner FMEA wird so – bei gleichzeitig deut-
lich verbessertem Ergebnis – um bis zu
dreißig Prozent verkürzt. �
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Bild 2. Ebenen der System-

struktur 
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